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(57) Abstract: Disclosed is a suspended load-bearing structure that is formed by pneumatic structural load-bearing elements (1) 
comprising an elongate hollow body (2), compression bars (3), and traction elements (4). The hollow body (2) is impinged upon by 
gases that are lighter than air. In a first embodiment, an individual suspended structural load-bearing element (1) is used as a ridge 
beam of a large tent hall whose interior has no pillars. The roof is formed by a waterproof cover (7), the sides of which are stretched 
\^ on pillars. The cover (7) and the structural load-bearing element (1) are anchored to the ground by means of anchoring ropes. 
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— mit internationalem Recherchenbericht 
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(57) Zusammenfassung: Eine schwebende Tragstruktur wird gebildet aus pneumatischen Tragstrukturelementen (1) bestehend aus 
einem langgestreckten Hohlkorper (2), Druckstaben (3) und Zugelementen (4), wobei der Hohlkorper (2) mit Gasen leichter als 
Luft beaufschlagt wird. In einem ersten Ausfuhrungsbeispiel dient ein einzelnes solches schwebendes Tragstrukturelement (1) als 
Firstbalken einer grossen Zelthalle mit stiitzenlosem Innenraum. Das Dach wird durch eine auf den Seiten auf Stiitzen abgespannte 
wasserdichte Hulle (7) gebildet. Die Hulle (7) und das Tragstrukturelement (1) sind mit Seilverankerungen (9) am Boden verankert. 
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Schwebende Tragstruktur mit statischem Auf trieb 

Die vorliegencie Erfindung betrifft schwebende Tragstrukturen 
nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. 
5 Leichter-als-Luf t-Strukturen mit statischem Auftrieb werden 
beispielsweise in WO 97/33790 (Dl) als stationare Kommunika- 
tionsplattf ormen im Bereich der Stratosphare vorgeschlagen . 
Nebst den allgemein bekannten klassischen Luf tschif f en, wel- 
che beispielsweise als Starrluf tschif f e mit einem f ormgeben- 

10 den Endoskelett ausgestattet sind und haupt sachlich Trans- 
port- und Werbezwecken dienen, offenbart WO 95/30573 (D2) ein 
Luftschiff in Form eine Luf tschlosses r welches als Ganzes 
fliegen soli und Arbeits- und Wohnraume enthalt. Pneumatische 
Bauelemente oder Trager mit einem aufblasbaren Hohlkorper so- 

15 wie getrennten Druck- und Zugelementen, sind mehrere bekannt 
geworden, so beispielsweise aus WO 01/73245 (D3) oder aus 
drei CH-Patentanmeldungen, namlich CH2003 0492/03 (D4), 
CH2003 0493/03 (D5) , CH2003 1259/03 (D6) . 

Die fliegende Plattform in Dl wird durch zwei gasgefullte 
20 Blasen mit mehr oder weniger aerodynamischer Form, eigentli- 
che Ballone oder unstarre oder halbstarre Luf tschif fe, getra- 
gen. Die Plattform selbst hat keinen Auftrieb und dient ein- 
zig der Aufnahme von technischen Geraten. D2 zeigt im Wesent- 
lichen ein Starrluf tschif f mit einer aussergewohnlichen Form 
25 und grossen Nutzraumen im Inneren der Struktur. Die Nutz- 
oder Fahrgastraume sind in den Luf tschif fskorper integriert, 
statt unterhalb an ihn angehangt . D3 offenbart ein pneumati- 
sches Bauelement, welches einen mit Druckluft beauf schlagten 
Hohlkorper zur Stabilisierung eines Druckstabes enthalt. Der 
30 Hohlkorper ist jedoch nicht zur Aufnahme eines Gases , welches 
leichter als Luft ist, vorgesehen und verfugt daher uber kei- 
nen statischen Auftrieb. D4 bis D6 sind Weiterentwicklungen 
und Spezialfalle von D3 . D3 stellt somit den nachsten Stand 
der Technik dar. 

35 Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der Schaf- 
fung von festen stabilen Tragstrukturen mit getrennten Zug- 
und Druckelementen, welche im Sinne extremer Leichtbauweise 
ganz oder beinahe schweben konnen. Diese schwebenden Bauteile 

1 
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ermoglichen neue Losungen fur temporare Bedachungen oder ver- 
einfachte Montagearbeiten ohne Zuhilf enahme eines Krans . Die 
Tragstrukturelemente sollen anstelle kugel- oder ellipsoid- 
formiger, langliche oder flachige und dennoch knickstabile 
5 Bauformen ermoglichen, welche zudem kleine Windangrif f sf la- 
chen bieten. 

Die Losung der Aufgabe ist wiedergegeben im kennzeichnenden 
Teil des Anspruches 1 hinsichtlich ihrer wesentlichen Merkma- 
le, in den folgenden Anspriichen hinsichtlich weiterer vor- 
10 teilhafter Ausbildungen . 

Anhand der beigefiigten Zeichnungen wird der Erf indungsgegen- 
stand mittels mehrerer Ausf iihrungsbeispiele naher erlautert.* 
Es zeigen 



15 Fig. 1 eine Isometrie eines ersten Ausf iihrungsbeispiels 

einer schwebenden Tragstruktur, 



Fig. 2a, b schematische Darstellungen eines zweiten Ausfiih- 

rungsbeispiels einer schwebenden Tragstruktur als 
20 Isometrie und im Querschnitt, 

Fig. 3a, b schematische Darstellungen eines dritten Ausf iih- 
rungsbeispiels einer schwebenden Tragstruktur in 
einer Draufsicht und im Querschnitt, 

25 

Fig. 4a, b schematische Darstellungen eines Ausf iihrungsbei- 
spiels eines schwebenden Tragstrukturelementes im 
Querschnitt in schwebendem und nichtschwebendem 
Zustand, 

30 

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines vierten Aus- 

f iihrungsbeispiels einer schwebenden Tragstruktur 
im Querschnitt, 

35 Fig. 6 schematische Darstellungen eines fiinften Ausf iih- 

rungsbeispiels einer schwebenden Tragstruktur als 
Isometrie und in Seitenansicht , 



2 
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Fig. 7 schematische Darstellungen eines sechsten Ausfiih- 

rungsbeispiels einer schwebenden Tragstruktur in 
Seitenansicht . 



5 Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines ersten Aus- 
fuhrungsbeispiels des Erf indungsgedankens . Ein Hohlkorper 2 
eines Tragstrukturelementes 1 ist gefiillt mit einem Gas oder 
Gasgemisch, fortan Leichtgas genannt, welches leichter als 
Luft ist. Als Fiillmedium bietet sich beispielsweise nicht- 

10 brennbares Ballongas an, welches zu rund 95% aus dem Edelgas 
Helium besteht. Unter den Begriff Leichtgas fallt aber auch 
Heissluft von beispielsweise 100 °C, welche ein geringeres 
spezifisches Gewicht aufweist als Kaltluft mit einer niedri- 
geren Temperatur. Geometrisch ahnlich dimensionierte, mit 

15 Leichtgas gefullte Tragstrukturelemente 1, mit gleichen Pro- 
portionen und fur die gleiche Flachenlast ausgelegt, beginnen 
ab einer gewissen Grosse zu schweben. Der Auftrieb des 
Tragstrukturelementes 1 wird aufgrund der zu Lange und Ober- 
flache uberproportionalen Zunahme des Volumens ab dieser 

20 Grosse positiv, und der Auftrieb des Leichtgases kompensiert 
das Eigengewicht des Tragstrukturelementes 1,. Diese Grosse 
hangt vom Eigengewicht des Tragstrukturelement s 1, also den 
verwendeten Materialien und Materialmengen, sowie vom zur 
Verfugung stehenden befullbaren Volumen und dem verwendeten 

25 Leichtgas ab. Je grosser das Tragstrukturelement 1 wird, de- 
sto kleiner wird das Verhaltnis von seinem Eigengewicht zum 
Auftrieb des Leichtgasvolumens und desto grosser wird der 
Auftrieb des Tragstrukturelementes 1. Bei einem Tragstruktu- 
relement 1 gemass D3, mit einem fixen Verhaltnis von Lange L 

30 zu Durchmesser D von 10 und einer Auslegung fur eine grosse 
Flachenlast von 100 kg/m 2 wird ab einer Lange von ungefahr 
50 m der Auftrieb grosser als das Eigengewicht, wenn der 
Hohlkorper 2 mit Ballongas gefiillt wird. Ein fur kleinere 
Flachenlasten ausgelegtes Tragstrukturelement 1 wird bei 

35 gleichen Proportionen entsprechend leichter und das Eigenge- 
wicht wird durch den Auftrieb schon bei wesentlich kurzeren 
Langen L kompensiert. Der so geschaffene Balken als festes 
Tragstrukturelement 1 ist also je nach Dimensionierung sehr 
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leicht oder verftigt tiber einen Netto-Auf trieb . In diesem er- 
sten in Fig. 1 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel dient ein 
einzelnes schwebendes Tragstrukturelement 1 mit Druckstaben 3 
und Zugelementen 4 als Firstbalken einer grossen Zelthalle 
5 mit stiitzenlosem Innenraum. Das Dach wird durch eine auf den 
Seiten auf Stutzen abgespannte wasserdichte Htille 7 gebildet. 
Die von der Htille 7 verdeckten Teile der Zelthalle sind in 
Fig. 1 zur besseren Veranschaulichung nicht gestrichelt dar- 
gestellt . 

10 Zusatzlich kann der Firstbalken mittels leichter Stutzen an 
seinen Enden unterstutzt sein und damit auf fixer Distanz am 
Boden gehalten werden. Diese Stutzen konnen das Tragstruktu- 
relement 1 nicht nur auf den Boden Ziehen, sondern auch klei- 
nere Auf triebsschwankungen ausgleichen. 

15 Ein solches Zelt hat den Vorteil, dass der gesamte Innenraum 
saulenfrei ist und dass es sehr einfach und schnell aufge- 
richtet werden kann. Nachdem das Zelt am B'oden montiert wor- 
den ist, kann der Hohlkorper 2 des Tragstrukturelementes 1 
mit einem Leichtgas gefullt werden, worauf sich das Zelt 

20 selbstandig aufrichtet. Mit Seilverankerungen 9 direkt am 
Tragstrukturelement 1 und auf alien Seiten. der wasserdichten 
Htille 7 wird die Konstruktion am Boden gehalten und gegen 
einwirkende Windkrafte gesichert. Das schwebende Dach kann 
nachtraglich mit geringem Aufwand an einen anderen Ort ver- 

25 schoben werden. 

Fig. 2 zeigt ein zweites Ausf tihrungsbei spiel einer schweben- 
den Bedachung aufgebaut aus schwebenden Tragstrukturelementen 
1. Uber zwei Langstrager 10, welche durch -mehrere bogenformi- 
ge Quertrager 11 miteinander verbunden sind, ist eine wasser- 

30 dichte Halle 7 gespannt, wodurch ein Tonnendach gebildet 
wird. Auf eine Darstellung der Htille 7 wurde in der Isometrie 
Fig. 2a zwecks besserer Veranschaulichung verzichtet. Die En- 
den der Quertrager 11 sind beispielsweise durch aussere Zuge- 
lemente 12 miteinander verbunden. Als Quertrager 11 sind in 

35 diesem Ausf uhrungsbeispiel Tragstrukturelemente 1 mit zwei 
longitudinal sowohl Druck- als auch Zugkrafte aufnehmenden 
Elementen, im Folgenden Druck/Zugelemente 5 genannt, gewahlt 
worden. Beispielsweise kann ein Stahlstab als 
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Druck/Zugelement 5 eingesetzt werden. Die Konstruktion wird 
ausserdem durch ubers Kreuz von Quertrager 11 zu Quertrager 
11 verlaufende Windverbande 13 verstarkt und stabilisiert . 
Weitere der Stabilisierung der Tragstruktur dienende Seilver- 
5 spannungen sind dem Fachmann bekannt. Je nach Anzahl und Di- 
mensionierung der Tragstrukturelemente 1 kann es sein, dass 
der Auftrieb derselben nicht ausreicht, urn das ganze Dach 
mitsamt der wasserdichten Hulle 7 zum Schweben zu bringen und 
es mit ausreichender Auf triebsreserve in der Luft zu halten. 
10 In diesem Fall kann fur die Bereitstellung von zusat zlichem 
Auftrieb ein Auftriebskorper 8 unter dem Tonnengewolbe ange- 
bracht und mit einem Leichtgas gefullt werden. Dieser Auf- 
triebskorper 8 kann aus einer ieichten gasdichten Membran ge- 
fertigt sein und beispielsweise an den Quertragern 11 mittels 
15 aufgeklebter Bef estigungslaschen fixiert werden. Der Auf- 
triebskorper 8 kann beispielsweise fur eine vereinfachte Be- 
festigung an den Tragstrukturelementen 1 auch mit einem Netz 
umhullt werden. Eine andere, dem Fachmann gelaufige Konstruk- 
tionsart des Auf triebskorper s 8 weist einen zweilagigen Auf- 
20 bau auf, mit einer ausseren dehnungsarmen Hulle und einer 
darin eingelegten gasdichten elastischen Blase zur Aufnahme 
des Leichtgases. Im dargestellten Ausf uhrungsbeispiel sind 
die Auftriebskorper 8 unter den Quertragern 11 angebracht und 
umschliessen ringformig das aussere Zugelement 12. Fig. 2b 
25 zeigt das Ausf uhrungsbeispiel im Schnitt AA, wobei hier die 
Hulle 7 dargestellt ist. Die Hulle 7 ist an den Langstragern 
10 mittels losbarer Verbindung befestigt. 

In Fig. 3 ist ein drittes Ausf uhrungsbeispiel einer schweben- 
den Bedachung dargestellt. Mehrere Tragstrukturelemente 1 

30 sind mittels Verbindungsstucken 25 verbunden und bilden einen 
Kreis oder eine ellipsenahnliche Form, auf welchen mit vier 
zusatzlichen bogenf ormigen Tragstrukturelementen 1 ein kup- 
pelahnliches Vierbein aufgesetzt ist. Eine wasserdichte Hulle 
7, welche in der Draufsicht Fig. 3a wiederum weggelassen ist, 

35 ist liber die Kuppel gezogen und an den Tragstrukturelementen 
1 befestigt, wie aus Fig. 3b ersichtlich. Zusatzlicher Auf- 
trieb kann wiederum durch eine oder mehrere zusatzliche mit 
Leichtgas gefullte Auftriebskorper 8, welche nicht Teil der 
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Tragstruktur sind, bereitgestellt werden. In diesem dritten 
Ausfuhrungsbeispiel ist ein solcher Auf triebskorper 8 unter 
der Kuppel an den Tragstrukturelementen 1 befestigt. Wichtig 
ist, dass bei der Planung schwebender Strukturen auf eine 
5 stabile Fluglage geachtet wird. Urn ein Kentern der Struktur 
bei freiem Schweben zu verunmoglichen oder zumindest zu er- 
schweren, ist es naheliegend, dass der Gewichtsschwerpunkt 
unter dem Auf triebsschwerpunkt zu liegen kommt . 
Fig. 4 zeigt Details eines Ausf iihrungsbeispiels eines 
10 Tragstrukturelementes 1, hier mit zwei diametral entgegenge- 
setzten Druck/Zugelementen 5. Einerseits konnen die Hohlkor- 
per 2 der Tragstrukturelemente 1 direkt mit einem Leichtgas 
beftillt werden. Andererseits ist es fur eine Regelung des 
Auftriebs und den vereinf achten Aufbau der Strukturen am Bo- 
15 den wiinschenswert , die Hohlkorper 2 der Tragstrukturelemente 
1 mit Luft oder Leichtgas in kontinuierlichem Mischverhaltnis 
fullen zu konnen. Urn das wertvolle Leichtgas nicht mit Luft 
zu verunreinigen und seine Wiederverwendung zu verunmogli- 
chen, sind im durch eine flexible dehnungsarme Hulle 15 ge- 
20 bildeten Hohlkorper 2 in Fig. 4 zwei gasdichte Blasen, eine 
Luftblase 14 und eine Leichtgasblase 24, mit jeweils minde- 
stens einem eigenen Ventil 16 dargestellt. Beide Blasen kon- 
nen unter Druck im Wesentlichen das ganze Volumen des Hohl- 
korpers 2 einnehmen. Die Luftblase 14 und die Leichtgasblase 
25 24 sind zu diesem Zweck entweder aus elastischem Material ge- 
fertigt, oder geniigend gross geschnitten. Wahrend die Leicht- 
gasblase 2 4 fur die Aufnahme des Leichtgases bestimmt ist, 
wird die Luftblase 14 als Luf treservoir eingesetzt. Durch 
diese Anordnung ist es moglich samtliche Abstufungen zwischen 
30 luftgefullt und vollstandig leichtgasgef ullt einzustellen, 
indem Luft oder Leichtgas zu- oder abgepumpt wird (sog. Bal- 
lonet-Prinzip) . Fig. 4a zeigt das Tragstrukturelement 1 in 
schwebendem Zustand. Die den grossten Teil des Hohlkorper- 
querschnittes einnehmende rechte Leichtgasblase 24 ist mit 
35 einem Leichtgas gefullt, die linke Luftblase 14 mit Luft. In 
Fig. 4b nimmt die Luftblase 14 den grossten Teil des Hohlkor- 
pervolumens ein. Der Auftrieb des Tragstrukturelementes 1 ist 
gegenuber der Situation in Fig. 4a verringert. 
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Wie in Fig. 5 im Querschnitt gezeigt kann anstelle des Hohl- 
korpers 2 der Tragstrukturelemente 1 auch ein mit einer deh- 
nungsarmen Membran oder einem Netz auf gespannter zusatzlicher 
Hohlraum 17 zwischen einem beispielsweise rechteckigen Rahmen 
5 aus Tragstrukturelementen 1 analog eine Leichtgasblase 24 und 
eine Luftblase 14 enthalten, welche einander gegenseitig ver- 
drangen und den ganzen Hohlraum 17 je fur sich einnehmen kon- 
nen. Die obere Hulle 18 bildet das wasser- und winddichte 
Dach und kann aus einem wasserdichten dehnungsarmen flexiblen 
10 Material gefertigt werden, wahrend fur die untere Hulle 19 
aus Gewichtsgrunden auch ein dehnungsarmes Netz* benutzt wer- 
den kann. Untere und obere Hulle 18, 19 bilden zusammen mit 
Tragstrukturelementen 1 den Hohlraum 17. Eine beispielsweise 
bodengestutzte oder auf einem Fahrzeug postierte Regel- und 
15 Steuervorrichtung 20 ist mit einer Verbindungsleitung 21 mit 
dem schwebenden und mit Seilverankerungen 9 am Boden fixier- 
ten Dach verbunden. Die Verbindungsleitung enthalt mindestens 
zwei Gasleitungen je fur das Leichtgas und die Druckluft, so- 
wie allenfalls zusatzliche Datenleitungen fur die Ubertragung 
20 von Sensordaten oder Steuerbef ehlen und eine Stromversor- 
gungsleitung. Die Regel- und Steuervorrichtung 20 enthalt 
beispielsweise einen Leichtgasspeicher , Druckpumpen fur Luft 
und Leichtgas, eine Elektronik zur Auswertung der Messdaten 
von in der Tragstruktur angebrachten Sensoren, welche auf- 
25 triebsrelevante Grossen wie beispielsweise Temperatur und 
Druck inner- und ausserhalb des Hohlkorpers 2 und die Krafte 
an den Seilverankerungen 9 messen. Elektronische Steuerungen, 
welche den Auftrieb einer schwebenden Tragstruktur mitt els 
der oben beschriebenen Auf triebsvariationsmoglichkeiten kon- 
30 stant halten konnen, sind dem Fachmann bekannt und es wird 
daher nicht naher darauf eingegangen. Das in Fig. 5 gezeigte 
Ausfuhrungsbeispiel kann mittels mehrerer symmetrisch ver- 
teilter Leichtgasblasen 24 und Luftblasen 14 ausgefuhrt wer- 
den, so dass bei Variation des Leichtgas- und des Luftvolu- 
35 mens keine wesentliche Veranderung der Auf triebsverteilung 
erfolgt. Mit zwei Blasen wird diese Symmetrie erreicht, indem 
der Hohlraum 17 nicht vertikal, wie in Fig. 5, sondern hori- 
zontal unterteilt wird, wobei sich Leichtgasblase 24 wie 
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Luftblase 14 liber die ganze horizontale Ausdehnung des Hohl- 
raums 17 erstrecken. 

Im Erf indungsgedanken enthalten ist auch eine Ausfuhrung ei- 
nes Caches gemass Fig. 5, welches keine Blasen 14,24 im Hohl- 
5 raum 17 aufweist, sondern in welcher der Hohlraum 17 durch 
gasdichte Membranen gebildet wird und direkt mit Leichtgas 
befullt werden kann. 

Fig. 6 zeigt ein frei schwebendes, selbstpositionierendes Re- 
qen- und Sonnendach. Bei den vorangehenden Beispielen wird 
10 die schwebende Dachstruktur, einem Fesselballon ahnlich, bei- 
spielsweise mit Seilverankerungen 9 fest am Boden verankert 
und in Position gehalten. Denkbar und erf indungsgemass sind 
auch Stutzen, welche bei ungeniigendem Auftrieb des Daches die 
resultierende Restgewichtslast ubernehmen konnen und so auf- 
15 wandige Auf triebsregelungsmittel uberflussig machen konnen. 
Im Fall eines temporar einsetzbaren Daches fur beispielsweise 
ein Fussballstadion kann diese stiitzende und posit ionsbestim- 
mende Funktion auch durch das fest montierte Tribunendach 
ubernommen werden. Das in Fig. 6 gezeigte Ausf uhrungsbeispiel 
20 eines Daches ist vollig frei schwebend und ohne kraf teeinlei- 
tenden Bodenkontakt . Ein kreuzf ormiges Tragstrukturelement 1 
ist mit einer Hulle 7 bespannt. Die Hulle 7 ist in den Figu- 
ren, der besseren Anschaulichkeit wegen, nur angedeutet und 
transparent dargestellt. Bei diesem Ausf uhrungsbeispiel eines 
25 schwebenden Daches handelt es sich urn einen eigentlichen 
steuerbaren und motorisierten Flugkorper, der dank mehrerer 
vertikal und horizontal voll schwenkbarer, motorgetriebener 
Propeller 22 Flughohe, Geschwindigkeit und Richtung variieren 
kann. In diesem Beispiel sind deren vier dargestellt, erfin- 
30 dungsgemass sind aber auch mehr oder weniger voll schwenkbare 
Antriebsaggregate. Die Flughohe kann einerseits bis zu einem 
gewissen Grad dynamisch durch die nach oben oder unten ge- 
richteten Propeller 22 bestimmt werden, andererseits konnen 
die in Fig. 4 und 5 beschriebenen Systeme mit Leichtgasblasen 
35 24 und Luftblasen 14 fur die statische Auf triebsveranderung 
genutzt werden. Beispielsweise kann als Vereinf achung in der 
Luftblase 14 mit einer Pumpe mehr oder weniger Druck erzeugt 
werden, wodurch die Luft mehr oder weniger Volumen einnimmt 
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und so der Auftrieb variiert werden kann. Ein Positionie- 
rungssystem 23 erfasst die aktuelle Position des Daches. In 
Fig. 6b ist ein bodengestutztes System mit Sender /Empf anger- 
Geraten am Boden und am Dach dargestellt. Die Positionierung 
5 kann beispielsweise auch mittels satellitengestlit zem Naviga- 
tionssystem zur Ortung, Bodenradar zur Messung der Flughohe 
oder Lauf zeitmessungen von zwischen Boden . und Dach verlaufen- 
der Funk- oder Schallsignale zur Bestimmung von Hohe und Po- 
sition erfolgen. Dem Fachmann sind weitere Verfahren zur Po- 

10 sitionsbestimmung bekannt, beispielsweise bildverarbeitende 
Methoden, welche Video- oder regel-massig erstellte Standbil- 
der auswerten, mit einem Sollzustand vergleichen und alien- 
falls notwendige Korrekturen berechnen konnen oder Ausrich- 
tung an bodengestut zten Lasern. Von einem Luftschiff unter- 

15 scheidet sich dieses Ausf uhrungsbeispiel insbesondere durch 
seine horizontal grosse, flachige Ausdehnung bei gleichzeitig 
geringer Windangrif f sf lache, urn eine moglichst grosse Flache 
abzudecken. 

Es gibt viele Einsat zmoglichkeiten fur schwebende Dachkon- 

20 struktionen mit grossen Spannweiten. Einige typische Beispie- 
le sind Festhallenbedachungen, temporare Schutzdacher bei 
Dachdeckerarbeiten, temporare Vollbedachungen von halboffenen 
Sportarenen, die schnelle temporare Bedachung einer Unglucks- 
statte wie beispielsweise die Absturzstelle eines Flugzeuges, 

25 Schlechtwetterdacher fur Open-Air-Veranstaltungen etc.. Wei- 
tere Einsatzmoglichkeiten bieten sich an bei Dachern, welche 
nur fur die Montage zum Schweben gebracht werden. Sobald das 
Dach richtig positioniert auf beispielsweise Saulen aufliegt, 
kann das Leichtgas in den Hohlkorpern durch Luft ersetzt wer- 

30 den, was den Betrieb eines solchen Daches iiber langere Zeit 
infolge eines verminderten Leichtgasverbrauchs wesentlich 
wirtschaftlicher gestaltet. Der Vorteil einer kranlosen, ein- 
fachen und schnellen Montage bleibt bestehen, auch wenn die 
Lager des Daches, seien es Stutzen oder Wande stabiler ausge- 

35 fuhrt werden mussen als bei permanent schwebendem Betrieb. 

In Fig. 7 wird ein weiteres Anwendungs- und Ausf uhrungsbei- 
spiel schwebender Tragstrukturen gezeigt. Eine aus D6 bekann- 
te Briicke mit pneumatischen Tragern wird in den Hohlkorpern 2 



WO 2005/021898 



PCT/CH2004/000385 



der Tragstrukturelemente 1 mit zusatzlichen Leichtgasblasen 
24 ausgerustet und bei Bedarf mit einem in der Fig. 7 nicht 
sichtbaren, zwischen den Tragern und unter der Fahrbahn lie- 
genden, zusatzlichen externen Auf triebskorper 8 erweitert. 
5 Eine solche Brucke kann nun als Not- oder Hilfsbrucke auf der 
einen Seite des zu uberspannenden Hindernisses aufgebaut, zum 
Schweben gebracht, das heisst mit Leichtgas befullt werden 
(Fig- 7a) und anschliessend problemlos uber das Hindernis ge- 
schoben oder gezogen und auf den Auflagern positioniert wer- 

10 den. Sobald die Brucke in Position ist, kann das Leichtgas 
aus der Leichtgasblase 2 4 abgepumpt und die Hohlkorper 2 mit 
Druckluft beaufschlagt werden (Fig. 7b). Auch hier gilt na- 
turlich, dass eine solche Tragstruktur stabil schweben muss. 
Es kann daher bei einer Brucke notwendig sein, die Fahrbahn 

15 erst nachtraglich zu montieren, da andernfalls die Struktur 
zu schwer oder zu toplastig ware, urn stabil zu schweben. Wird 
die Brucke wahrend des Montagevorganges beispielsweise auf 
einer Seite an den Enden der beiden Tragstrukturelemente 1 
gefiihrt und am Kentern gehindert, so kann die Brucke auch mit 

20 instabilem Gleichgewicht positioniert werden, ohne zu ken- 
tern . 
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Pa ten tan sp ruche 

1. Tragstruktur bestehend aus mindestens einem Tragstruktur- 
element (1) , 

mit einem gasdichten und durch Druckgas beauf schlagba- 
ren langgestreckten Hohlkorper (2) aus flexiblem Mate- 
rial, 

ferner mit mindestens zwei Druck/Zugelementen (5), 
wobei die mindestens zwei Druck/Zugelemente (5) an ih- 
ren Enden kraf tschlussig miteinander verbunden sind, 
und wobei die auf Druck beanspruchbaren 
Druck/Zugelemente (5) langs einer Mantellinie des 
Hohlkorpers (2) an diesem anliegen und kraf tschlussig 
mit ihm verbunden sind, 
dadurch gekennzeich.net, dass 

der Hohlkorper (2) mit einem gasf ormigen Medium beauf - 
schlagt werden kann, welches leichter als Luft ist. 

2. Tragstruktur nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeich- 
0 net, dass mindestens eines der mindestens zwei Druck- 

/Zugelemente (5) nur Zugkrafte aufnimmt und daher als 
reines Zugelement (4) ausgebildet ist. 

3. Tragstruktur nach Patentanspruch 2, dadurch gekennzeich- 
5 net, dass mindestens zwei Zugelemente (4) in gegenlaufi- 

gem Schraubungssinn in mindestens einer Drehung um den 
Hohlkorper (2) herumgewunden sind. 

4. Tragstruktur nach einem der Patentanspruche 1 bis 3, da- 
0 durch gekennzeichnet, dass die Tragstruktur eine wasser- 

dichte Hulle (7) aufspannt. 



11 



WO 2005/021898 



PCT/CH2004/000385 



5. Tragstruktur nach einem der Patentanspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass an dem mindestens einen 
Tragstrukturelement (1) mindestens ein weiterer Auf- 

5 triebskorper (8) ausserhalb des Hohlkorpers (2) ange- 

bracht ist, der mit Leichtgas beaufschlagt werden kann. 

6. Tragstruktur nach einem der Patentanspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Hohlkorper (2) des minde- 

10 stens einen Tragstrukturelementes (1) aus dehnungsarmem 

flexiblem Material gefertigt ist, wobei dieser Hohlkorper 
(2) mindestens eine Luftblase (14) und mindestens eine 
Leichtgasblase (24) enthalt, wobei die Blasen (14,24) so 
gefertigt sind, dass sowohl alle Luftblasen (14) als auch 

15 alle Leichtgasblasen (24) zusammen den Hohlkorper (2) 

auszufullen vermogen, wodurch alle Abstufungen zwischen 
ganz mit Luft beauf schlagtem und ganz mit Leichtgas be- 
aufschlagtem Hohlkorper (2) erreicht werden konnen. 

2 0 7. Tragstruktur nach einem der Patentanspruche 1 bis 6, da- 

durch gekennzeichnet, dass mindestens ein Hohlraum (17) 
vorhanden ist, gebildet durch das mindestens eine 
Tragstrukturelement (1) und an diesem befestigte Hullen 
(18,19), wobei dieser Hohlraum (17) mit Leichtgas gefullt 

25 werden kann. 

8. Tragstruktur nach Patentanspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass der mindestens eine Hohlraum (17) mindestens je 
eine Luftblase (14) und eine Leichtgasblase (24) enthalt, 

30 wobei die Blasen (14,24) so gefertigt sind, dass sowohl 

alle Luftblasen (14) als auch alle Leichtgasblasen (24) 
zusammen den Hohlraum (17) auszufullen vermogen, wodurch 
alle Abstufungen zwischen ganz mit Luft beauf schlagtem 
und ganz mit Leichtgas beauf schlagtem Hohlraum (17) er- 

35 reicht werden konnen. 
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9. Tragstruktur nach einem der Patentanspruche 6 oder 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Hohlkorper (2) oder Hohl- 
raum (17) luftdicht ausgefiihrt ist und mit Druckluft be- 
aufschlagt werden kann, wobei in ihm mindestens eine 

5 Leichtgasblase (24) vorhanden ist. 

10. Tragstruktur nach einem der Patentanspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass Mittel vorhanden sind, urn die 
Tragstruktur ohne kraf teeinleitenden Bodenkontakt auf 

10 gleichbleibender Position und in gleichbleibender Hohe zu 

halten . 

11. Tragstruktur nach Patentanspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Mittel bestehen aus 

15 - mindestens einem schwenkbaren Antriebsaggregat mit 

Propeller zum Bewegen der Tragstruktur, 
einer Auf triebsvariationsvorrichtung, 

weiter aus einer Positionsbestimmungsvorrichtung, mit 
Sensoren, Signalgeneratoren und Auswertungselektronik 
20 zur Messung von Position und Flughohe, 

sowie aus einer Steuer- und Regelvorrichtung, welche 
dazu dient, die Tragstruktur f erngesteuert zu bewegen 
oder sie eine Sollposition und Sollflughohe einnehmen 
und einhalten zu lassen. 

25 

12 . Verwendung einer Tragstruktur nach einem der Patentan- 
spruche 1 bis 11 als Bedachung. 

13. Verwendung einer Tragstruktur nach einem der Patentan- 
30 spruche 1 bis 11 als selbstauf richtende Bedachung. 

14. Verwendung einer Tragstruktur nach einem der Patentan- 
spruche 1 bis 9 als Brucke. 
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[received by the International Bureau on 02 November 2004 (02. 1 1 .04) 
originals claims 2-14 unchanged; original claim 1 amended.] 

Paten tanspruche 

1. Tragstruktur bestehend aus mindestens einem Tragstruktur- 
element (1) , 

mit einem gasdichten und durch Druckgas 
beauf schlagbaren langgestreckten Hohlkorper (2) aus 
flexiblem Material, 

ferner mit mindestens zwei Druck/Zugelementen (5) , 
wobei die mindestens zwei Druck/Zugelemente (5) an 
ihren Enden kraf tschlussig miteinander verbunden sind, 
und wobei die auf Druck beanspruchbaren 
Druck/Zugelemente (5) langs einer Mantellinie des 
Hohlkorpers (2) an diesem anliegen und kraf tschlussig 
mit ihm verbunden sind, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

der Hohlkorper (2) mit einem gasformigen Medium 
beauf schlagt wird, welches leichter als Luft ist. 

2. Tragstruktur nach Patentanspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens eines der mindestens zwei 
Druck/Zugelemente (5) nur Zugkrafte aufnimmt und daher 
als reines Zugelement (4) ausgebildet ist. 

3. Tragstruktur nach Patentanspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens zwei Zugelemente (4) in 
gegenlauf igem Schraubungssinn in mindestens einer Drehung 
urn den Hohlkorper (2) herumgewunden sind. 

Tragstruktur nach einem der Patentanspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Tragstruktur eine wasserdichte Hulle 
(7) aufspannt. 
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